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SERVOMOTEUR PNEUMATIQUE A AUTO-ASSISTANCE 
UTILISANT UNE CLEF BASCULANTE. 

5 La presente invention concerne un servomoteur pneumatique d'assistance au freinage. 

Plus precisement, l'invention concerne un servomoteur d'assistance au freinage comprenant : 
une enveloppe rigide; une cloison mobile delimitant, de fagon etanche, une chambre avant et 
une chambre arriere a l'interieur de 1' enveloppe, la chambre avant etant en fonctionnement 

10 reliee en permanence a une premiere source de pression delivrant une premiere pression; un 
piston pneumatique se deplagant avec la cloison mobile et presentant un moyeu rnonte coulis- 
sant dans une ouverture de l'enveloppe; une tige de commande mobile dans le moyeu entre 
une position de repos et une position d'actionnement extreme en fonction d'une resultante de 
forces qui agit sur elle et qui comprend une force d'entree exercee suivant une direction axiale 

15 d'actionnement orientee vers la chambre avant, et une force de rappel principale exercee par 
un ressort principal suivant une direction axiale de retour, inverse de la direction axiale d'ac- 
tionnement; un plongeur loge dans un alesage du moyeu et entraine par la tige de commande; 
et un clapet a trois voies comprenant lui-meme un siege fixe annulaire forme sur une periphe- 
ric interne du moyeu, un siege mobile annulaire, concentrique au siege fixe et porte par le 

20 plongeur, et un obturateur tubulaire, concentrique au plongeur et au moyeu, et presentant une 
face frontale annulaire d'obturation, cette face frontale cooperant selectivement avec le siege 
mobile pour isoler la chambre arriere vis-a-vis d'une seconde source de pression delivrant une 
seconde pression superieure a la premiere, et cette face frontale cooperant selectivement avec 
le siege fixe pour permettre a la chambre arriere d'etre reliee a la seconde source de pression. 

25 

Des dispositifs de ce type sont bien connus dans Tart anterieur, tel qu'illustre par exemple par 
les documents de brevets US - 3 470 697, FR - 2 532 084, et FR - 2 658 466. 

De recentes recherches ont montre que bon nombre de conducteurs, confrontes a une situation 
30 de freinage d'urgence, sous-estimaient les risques reellement encourus et, apres avoir freine 
brutalement, relachaient leur effort de freinage dans des circonstances ou le maintien d'un ef- 
fort important etait au contraire absolument indispensable pour eviter l'accident. 

Ce constat a conduit au developpement de solutions diverses tendant a pallier l'eventuel com- 
35 portement defaillant d'un conducteur inexperimente ou saisi de panique. 

L'invention se situe dans ce contexte et a pour but de proposer une solution simple au pro- 
bleme du maintien d'une force de freinage importante a la suite d'un coup de frein violent. 

40 A cette fin, le servomoteur de l'invention, par ailleurs conforme a la definition qu'en donne le 
preambule ci-dessus, est essentiellement caracterise en ce que le plongeur comprend un corps 
cylindrique solidaire de la tige de commande et une bague montee axialement coulissante par 
rapport au corps cylindrique entre des butees avant et arriere du corps, une section anterieure 
de la bague etant engagee entre le corps cylindrique et l'alesage du moyeu, une section poste- 

45 rieure de la bague formant une collerette sur laquelle est defini le siege mobile, et les butees 
avant et arriere etant separees Tune de l'autre par une distance autorisant un debattement axial 
de la bague, en ce qu'un ressort secondaire exerce sur la collerette une force de rappel se- 
condare orientee suivant la direction axiale de retour et sollicitant la collerette en direction de 
la butee arriere, et en ce que la bague et le moyeu component des premiers et seconds moyens 
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respectifs de retenue reversible propres a maintenir la bague fixe par rapport au moyeu en de- 
pit de la force de rappel secondaire exercee sur la bague et a permettre correlativement a la 
chambre arriere d'etre reliee a la seconde source de pression, ces moyens de retenue etant acti- 
ves par un enfoncement de la bague dans l'alesage sur une course au moins egale a une course 
5 minimale determined, et etant desactives au moins sous condition d'un entrainement de la ba- 
gue par la butee avant, se produisant lorsque cette butee avant se deplace suivant la direction 
axiale de retour sous l'effet de la force de rappel principale. 

Dans un mode de realisation prefere de l'invention, les moyens de retenue comprennent une 
10 clef basculante chevauchant la bague et un organe d'arret elastiquement escamotable relie au 
moyeu, cet organe d'arret interceptant la clef et lui appliquant une force de retenue determinee 
lorsque ces moyens de retenue sont actives. 

Cet organe d'arret elastiquement escamotable peut par exemple etre constitue par un brin 
15 flexible d'un jonc elastique solidaire du moyeu. 

Outre la clef basculante, les moyens de retenue peuvent aussi comprendre un electro-aimant 
solidaire du moyeu et selectivement commande pour retenir cette clef basculante apres un 
enfoncement de la bague dans l'alesage sur une course au moins egale a la course minimale 
20 determinee. 

Pour reduire encore 1'intensite de la force d'entree residuelle que le conducteur doit appliquer 
pour maintenir le servomoteur de l'invention dans son etat d'actionnement apres un freinage 
violent, il peut egalement etre avantageux de prevoir que le plongeur comprenne un poussoir 

25 selectivement anime d'un mouvement de coulissement par rapport au corps cylindrique, dis- 
pose devant le corps cylindrique dans la direction d'actionnement, et presentant un epaulement 
cooperant avec le moyeu pour limiter le mouvement de ce poussoir par rapport au moyeu sui- 
vant la direction axiale de retour, de prevoir que le corps cylindrique maintienne le poussoir 
dans une position avancee, suivant la direction d'actionnement, lorsque la tige de commande 

30 est dans sa position d'actionnement extreme, le corps cylindrique et le poussoir etant alors en 
contact axial l'un contre l'autre, et de prevoir que l'epaulement du poussoir coopere avec le 
moyeu pour faire cesser le contact axial du corps cylindrique et du poussoir lorsque la tige de 
commande retourne dans sa position de repos. 

35 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention ressortiront clairement de la description 
qui en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en reference aux dessins an- 
nexes, dans lesquels : 



40 



- la Figure 1 est une vue en coupe d'un servomoteur conforme a l'invention; 

- la Figure 2 est une vue en coupe du plongeur d'un servomoteur conforme a l'invention, ob- 



serve au repos 



- la Figure 3 est une vue en coupe du plongeur d'un servomoteur conforme a l'invention, ob- 
45 serve dans son mode de fonctionnement standard; 

- la Figure 4 est une vue en perspective du plongeur et des organes associes d'un servomoteur 
conforme a l'invention, illustrant la clef basculante et le jonc elastique; 
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- la Figure 5 est une vue de face de la clef basculante associee a une vue en coupe du jonc 
elastique; 

- la Fisure 6 est une vue en coupe du piston pneumatique observe suivant I'incidence indiquee 
par les fleches 6-6 de la figure 3; 

- la Fieure 7 est une vue en coupe du piston pneumatique observe suivant I'incidence indiquee 
par les fleches 7-7 de la figure 6; 

- la Figure 8 est une vue en coupe du plongeur d'un servomoteur conforme a l'invention, ob- 
serve dans son mode de fonctionnement specifique, cette vue representant les moyens de rete- 
nue dans leur etat active; 



- la Figure 9 est une vue en coupe du plongeur d'un servomoteur conforme a l'invention, ob- 
15 serve dans son mode de fonctionnement specifique, cette vue representant les moyens de rete- 

nue dans leur etat active et en cours de cooperation; 

- la Figure 10 est une vue en coupe du plongeur d'un servomoteur conforme a l'invention, ob- 
serve dans son mode de fonctionnement specifique, cette vue representant les moyens de rete- 

20 nue en cours de deactivation; et 

- la Figure 1 1 est une vue en coupe du plongeur d'un servomoteur conforme a un second mode 
de realisation de l'invention, cette vue representant les moyens de retenue dans leur etat active 
et en cours de cooperation. 



Le servomoteur pneumatique d'assistance de Tinvention comprend, de fa$on connue en soi, 
une coquille avant la et une coquille arriere lb formant ensemble une enveloppe rigide 1. 

Une cloison mobile 2 separe de facon etanche 1'interieur de cette enveloppe rigide 1 et y deli- 
30 mite une chambre avant 3 et une chambre arriere 4, la chambre avant 3 etant en fonctionne- 
ment reliee a une premiere source de pression D qui delivre une premiere pression Pd, relati- 
vement basse. 

Un piston pneumatique 5 se deplace avec la cloison mobile 2 et presente un moyeu 6 monte 
35 coulissant dans une ouverture 19 de 1'enveloppe 1. 

Le servomoteur est commande par une tige de commande 7 mobile dans le moyeu 6 entre une 
position de repos (figures 1 et 2) et une position d'actionnement extreme (figure 8), la position 
de cette tige dependant a la fois d'une force d'entree Fe qui est appliquee sur cette tige, suivant 
40 une direction axiale d'actionnement X+, par la pedale de frein (non representee), et d'une force 
de rappel Frp exercee dans la direction inverse X- par un ressort de rappel principal 7 L 

Un plongeur 9, entraine par la tige de commande 7, est monte coulissant dans un alesage 61 
du moyeu 6 pour controler l'etat d'un clapet a trois voies 10. 

Ce clapet 10 est essentiellement consume (figures 2 et suivantes) d'un siege fixe annulaire 101 
forme a la peripheric interne du moyeu 6, d'un siege mobile annulaire 102, qui est concentri- 
que au siege fixe 101 et porte par le plongeur 9, et d'un obturateur tubulaire 11, qui est lui- 
merne concentrique a la fois au plongeur et au moyeu. 
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L'obturateur tubulaire 1 1 presente une face frontale annulaire d'obturation 1 1 1 destinee a coo- 
perer, en fonction de la position du plongeur 9. soit avec le siege mobile 102, soil avec le 
siege fixe 101. 

Lorsque le servomoteur est au repos (figures 1 et 2), la face frontale 111 de l'obturateur 11 
s'applique sur le sieee mobile 102 et isole la chambre arriere 4 vis-a-vis d'une seconde source 
de pression A, en general constitute par l'atmosphere, et qui delivre une pression Pa supe- 
rieure a la pression Pd de la premiere source D. 

En revanche, lorsqu'une force d'entree Fe sensiblement superieure a la force de rappel Frp du 
ressort 71 est exercee sur la tige 7, cette force Fe provoque un deplacement du plongeur 9 
dans la direction d'actionnement X+, de sorte que la face frontale 111 de l'obturateur 11 se 
decolle du siege mobile 102 en s'appliquant sur le siege fixe 101 (figure 3), la chambre arriere 
15 4 se trouvant alors reliee a la source de pression A, 

L'admission d'air dans la chambre arriere repousse la cloison mobile 2 dans la direction d'ac- 
tionnement X+ et engendre une force d'assistance utilisee pour actionner le maitre-cylindre 20. 

20 Selon l'invention, comme le montrent le mieux les figures 2 et suivantes, le plongeur 9 com- 
prend un corps cylindrique 91, solidaire de la tige de commande 7, et une bague 92. 

La bague 92 est montee axialement coulissante de facon etanche sur l'exterieur du corps cy- 
lindrique 91 entre une butee avant 911 et une butee arriere 912 toutes deux portees par le 
25 corps 91, ces butees avant 91 1 et arriere 912 etant separees l'une de l'autre par une distance 
autorisant un debasement axial de la bague 92 sur le corps 91 . 

Une section anterieure 921 de la bague 92 est engagee dans l'espace annulaire qui separe le 
corps cylindrique 91 de l'alesage 61 du moyeu, et remplit totalement cet espace suivant une 
30 direction radiale. 

Une section posterieure 922 de la bague 92 est conformee en collerette et porte le siege mobile 



35 



40 



102. 



Un ressort de rappel secondaire 12 exerce sur la collerette 922 une force de rappel secondaire 
Frs orientee suivant la direction axiale de retour X- et sollicitant la collerette 922 en direction 



de la butee arriere 912. 



Une clef basculante 13 est engagee dans une rainure peripherique transversale 93 de la bague 
92 de maniere a chevaucher cette bague 92, a se deplacer avec elle suivant l'axe des directions 
X-'et X+ et a pouvoir s'incliner par rapport au plan forme par la rainure 93, comme le montre 
une comparison des figures 2 et 8, lorsque sa base 130 rencontre une butee 610 formee dans 
une encoche du moyeu 6 (voir figure 7). 

45 Un organe d'arret elastiquement escamotable 141 est d'autre part relie au moyeu 6 pour inter- 
cepter la clef 13 lorsque la bague 92 est enfoncee dans l'alesage 61 sur une course superieure a 
celle dont se deplace cette bague dans le cas d'un actionnement normal du servomoteur, lllus- 
tre a la figure 3. 
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L'oroane d'arret elastiquement escamotable 141 est par exemple consume par un brin flexible 
formant une extremite recourbee d'un jonc elasuque 14, de forme essentiellement circulaire 
par ailleurs enaase dans une rainure 62 du moyeu 6. Chacune des extremites 141. 142 du jonc 
14 est de preference engagee dans une entaille correspondante 131, 132 de la clef 13 pour as- 
surer un guidage optimal de ces extremites (voir figure 5). 

Ainsi dans le cas, illustre a la figure 8, ou le servomoteur est actionne de facon suffisamment 
brusque pour que la bague 92 s'enfonce dans l'alesage 61 sur une course superieure a une 
course minimale determinee C, la clef 13 s'engage dans l'organe d'arret 141, qui applique alors 
a la clef 13 done a la bague 92, une force de retenue determinee propre a maintemr la bague 
92 fixe par' rapport au moyeu 6 en depit de la force de rappel secondaire Frs exercee par le 
ressort 12, et a permettre correlativement a la chambre arriere 4 d'etre reliee a la seconde 
source de pression A. 

Dans ces conditions, le clapet 10 reste ouvert, meme lorsque le conducteur relache partielle- 
ment son effort de freinage, comme le montre la figure 9. 

Pour ramener le servomoteur a son etat de repos, la butee avant 911 doit se deplacer, sous 
l'effet de la force de rappel principale Frp exercee par le ressort 71, et entrainer la bague 92 
suivant la direction axiale de retour X-, ce qui suppose que le conducteur reduise son effort de 
freinage jusqu'au point ou la force de rappel principale Frp et la force de rappel secondaire Frs 
parviennent ensemble a vaincre la force d'entree Fe et la force de retenue exercee par l'organe 
d'arret 141 sur la clef 13, cette demiere se desengageant alors de l'organe d'arret comme le 
montre la figure 10. 

La figure 1 1 illustre un mode de realisation de l'invention grace auquel il est possible, apres un 
actionnement brusque du servomoteur, de maintenir ouvert le clapet 10, meme si le conduc- 
teur relache integralement son effort de freinage. 

A cette fin le servomoteur conforme a ce mode de realisation comprend, outre la clef bascu- 
lante 13 et eventuellement l'organe d'arret 141, un electro-aimant 15 qui est solidaire du 
moyeu 6 et qui est selectivement commande pour appliquer a la clef basculante une force de 
retenue capable a elle seule, ou assistee de la force de retenue exercee par l'organe d'arret 141, 
de maintenir la bague 92 dans une position d'actionnement, comme illustre a la figure 1 1 . 

Comme le montre en outre cette figure, la clef 13 est alors de preference pourvue d'un prolon- 
gement 133 par lequel elle peut etre attiree par l'electro-aimant 15. 

Les figures 2 3 et 8 a 11 illustrent par ailleurs des caracteristiques supplemental qui per- 
mettent de reduire encore la valeur de la force d'entree residuelle que le conducteur doit appli- 
quer pour maintenir le servomoteur de l'invention dans son etat d'actionnement apres un frei- 
nage intense. 

A cette fin, le plongeur 9 comprend un poussoir 94 qui est monte coulissant par rapport au 
45 corps cylindrique 9 1 et qui est dispose devant ce dernier dans la direction d'actionnement X+. 

Lorsque la tige de commande 7 est dans sa position de repos (figure 2), le corps cylindrique 
91 et le poussoir 94 ne sont pas axialement en contact l'un contre l'autre, autrement dit, sont 
axialement distants l'un de l'autre. 
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Le poussoir 94 presence un epaulement 95 susceptible de venir en butee arriere sur le moyeu 6 
pour limiter le mouvement de ce poussoir 94 par rapport au moyeu 6 suivant la direction 
axiale de retour X-. 

Lorsque la tige de commande 7 est dans sa position d'actionnement extreme (figure 8), le 
corps cylindrique 91 maintient le poussoir 94 dans une position avancee, suivant la direction 
d'actionnement X+, le corps cylindrique 91 et le poussoir 94 etant alors en contact axial lun 
contre l'autre, et l'epaulement 95 du poussoir etant decolle du moyeu 6. 

En revanche, lorsque la tige de commande 7 revient dans sa position de repos apres un action- 
nement brusque, (figure 9), l'epaulement 95 du poussoir 94 coopere a nouveau avec le moyeu 
6 pour faire cesser le contact axial du corps cylindrique 91 et du poussoir 94. 

De cette facon, les forces de reaction, qui sont appliquees au poussoir 94 suivant la direction 
de retour X- ne sont pas transmises a la tige de commande 7, de sorte que le mamuen de cette 
tige dans la position, telle qu'illustree a la figure 9, pour laquelle le servomoteur reste acuon- 
ne, n'exige qu'un effort tres faible de la part du conducteur. 



-6- 



WO 00/24623 PCT/FR99/02591 



REVINDICATIONS 



10 



1. Servomoteur pneumatique d'assistance au freinage comprenant : une enveloppe rigide 
(1): une cloison mobile (2) delimitant, de facon etanche, une chambre avant (3) et une cham- 
bre arriere (4) a l'interieur de l'enveloppe (1), la chambre avant (3) etant en fonctionnement 
reliee en permanence a une premiere source de pression (D) delivrant une premiere pression 
(Pd); un piston pneumatique (5) se deplacant avec la cloison mobile (2) et presentant un 
moyeu (6) monte coulissant dans une ouverture (19) de l'enveloppe (1); une tige de commande 
(7) mobile dans le moyeu (6) entre une position de repos et une position d'actionnement ex- 
treme en fonction d'une resultante de forces qui agit sur elle et qui comprend une force d'en- 
tree (Fe) exercee suivant une direction axiale d'actionnement (X+) orientee vers la chambre 
avant (3), et une force de rappel principaJe (Frp) exercee par un ressort principal (71) suivant 
une direction axiale de retour (X-), inverse de la direction axiale d'actionnement (X+); un 
15 plongeur (9) loge dans un alesage (61) du moyeu (6) et entraine par la tige de commande; et 
un clapet a trois voies (10) comprenant lui-meme un siege fixe annulaire (101) forme sur une 
peripheric interne du moyeu (6), un siege mobile annulaire (102), concentrique au siege fixe 
(101) et porte par le plongeur (9), et un obturateur tubulaire (1 1), concentrique au plongeur et 
au moyeu, et presentant une face frontale annulaire d'obturation (111), cette face frontale 
20 (111) cooperant selectfvement avec le siege mobile (102) pour isoler la chambre arriere (4) 
vis-a-vis d'une seconde source de pression (A) delivrant une seconde pression (Pa) superieure 
a la premiere (Pd), et cette face frontale (111) cooperant selectivement avec le siege fixe (101) 
pour permettre a la chambre arriere (4) d'etre reliee a la seconde source de pression (A), ca- 
racterise en ce que le plongeur (9) comprend un corps cylindrique (91) solidaire de la tige de 
25 commande (7) et une bague (92) montee axialement coulissante par rapport au corps cylindri- 
que (91) entre des butees avant (91 1) et arriere (912) du corps, une section anterieure (921) de 
la bague (92) etant engagee entre le corps cylindrique (91) et l'alesage (61) du moyeu, une 
section posterieure (922) de la bague (92) formant une collerette sur laquelle est defini le siege 
mobile (102), et les butees avant (911) et arriere (912) etant separees 1'une de l'autre par une 
30 distance autorisant un debattement axial de la bague (92), en ce qu'un ressort secondaire (12) 
exerce sur la collerette (922) une force de rappel secondaire (Frs) orientee suivant la direction 
axiale de retour (X-) et sollicitant la collerette (922) en direction de la butee arriere (912), et 
en ce que la bague (92) et le moyeu (6) component des premiers et seconds moyens respectifs 
(13, 141, 15) de retenue reversible propres a maintenir la bague (92) fixe par rapport au 
35 moyeu (6) en depit de la force de rappel secondaire (Frs) exercee sur la bague et a permettre 
correlativement a la chambre arriere (4) d'etre reliee a la seconde source de pression (A), ces 
moyens de retenue etant actives par un enfoncement de la bague dans l'alesage (61) sur une 
course au moins egale a une course minimale determinee (C), et etant desactives au moins 
sous condition d'un entrainement de la bague (92) par la butee avant (911), se produisant lors- 
que cette butee avant se deplace suivant la direction axiale de retour (X-) sous l'effet de la 
force de rappel principale (Frp). 



40 



2. Servomoteur suivant la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de retenue 
(13, 141, 15) comprennent une clef basculante (13) chevauchant la bague (92) et un organe 
45 d'arret el'astiquement escamotable (141) relie au moyeu (6), cet organe d'arret interceptant la 
clef (13) et lui appliquant une force de retenue determinee lorsque ces moyens de retenue sont 
actives. 
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3. Servomoteur suivant la revendication 2. caracterise en ce que l'organe d'arret elasti- 
quement escamotable (141) est consume par un brin flexible d'un jonc elastique (14) solidaire 
du moyeu (6). 

5 4. Servomoteur suivant Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que les moyens de retenue (13, 14L 15) comprennent une clef basculante (13) chevauchant 
la bague (92) et un electro-aimant (15) solidaire du moyeu (6) et selectivement commande 
pour retenir la clef basculante apres un enfoncement de la bague (92) dans 1'alesage (61) sur 
une course au moins egale a la course minimale determinee (C). 

10 

5. Servomoteur suivant Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que le plongeur (9) comprend un poussoir (94) selectivement anime d'un mouvement de 
coulissement par rapport au corps cylindrique (91), dispose devant le corps cylindrique (91) 
dans la direction d'actionnement (X+), et presentant un epaulement (95) cooperant avec le 

15 moyeu (6) pour limiter le mouvement de ce poussoir (94) par rapport au moyeu (6) suivant la 
direction axiale de retour (X-), en ce que le corps cylindrique (91) maintient le poussoir (94) 
dans une position avancee, suivant la direction d'actionnement (X+), lorsque la tige de com- 
mande (7) est dans sa position d'actionnement extreme, le corps cylindrique (91) et le poussoir 
(94) etant alors en contact axial Tun contre l'autre, et en ce que 1'epaulement (95) du poussoir 

20 coopere avec le moyeu *(6) pour faire cesser le contact axial du corps cylindrique (91) et du 
poussoir (94) lorsque la tige de commande (7) retoume dans sa position de repos. 
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